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@ Beruhrungsdichtung fur Stromungsmaschinen 

(57) Aufgabe der Erfindung 1st es, eine auch fur hohe Um- 
fangsgeschwindigkeiten und hohe Temperaturen geeigneta 
Beruhrungsdichtung fur Stromungsmaschinen zu schaffen. 
Erf indungsgemafi wind dies dadurch errelcht, da& die Beruh- 
rungsdichtung (12) zumindast zweiteilig ausgebildat ist und 
aus einam dunnen Tragring (13) sowia einam Dichtungsring 
(14, 31) besteht. Der Dichtungsring (14, 31) wird aus einem 
verschlel&festen, ausreichend 31- und warmebestandigen 
Material gefertigt, wShrend der Tragring (13) aus einam auch 
bai hohen Beiastungen voilkommen reversiblen, elastischen 
Werkstoff, vorzugsweise aus Federstahl besteht. Letzterer 
weist ein inneres Befestigungsteil (17) und ein auQeres 
Tragteii (18, 28) auf. Das Tragtell (18. 28) ist form- oder 
stoffschlussig mit dem Dichtungsring (14, 31) verbunden. 
Zumindast das Tragteii (18, 28) ist in Richtung der Dichtflfi- 
■ che (16) geneigt ausgebildat. 
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BescnTWEung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine BerQhrungsdichtung fiir 
Str6mungsmaschinen gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Stand der Technik 

Neuer3, mit einer externen Olversorgung betriebene 
Abgasturbolader weisen zumeist eine Gleitlagerung 
zwischen dem Turbinen- und dem Verdichterrad auf. 
Zur Abdichtung des Lagergehauses gegenQber dem 
Strdmungsgehause von Turbine und Verdichter werden 
bevorzugt beruhrungslose Dichtungen, wie Labyrinthe, 
Kolbenringe usw. eingesetzt 

Solche Dichtungen verschleissen nicht und sind zu- 
dem relativ preisgttnstig. Der Nachteil beruhrungsloser 
Dichtungen ist je doch, daB sie immer dann Olleckagen 
aufweisen, wenn der lagerseitige Druck den Druck auf 
der Luft- bzw. Abgasseite tibersteigt Dies ist insbeson- 
dere bei Motorleerlauf und erhohtem Ansaug-Unter- 
druck der Fall. 

Abhilfe wurde hier mit der aus dem SE212 843 be- 
kannten Beruhrungsdichtung geschaffen, welche aus 
Elastomeren besteht Dieser sogenannte "V-Ring" liegt 
bei Leerlauf des Motors an der Dichtungsstelle an und 
hebt erst bei einer bestimmten, oberhalb des kritischen 
Betriebszustandes liegenden Drehzahl ab. Damit wird 
sein vorzeitiger VerschleiB verhindert 

Treten hohere Umfangsgeschwindigkeiten auf, muB 
der V-Ring allerdings mit einem Metallring abgestutzt 
werden. Fiir Umfangsgeschwindigkeiten bis zu 150 m/s 
und kurzzeitige Temperaturen von mehr als 300° C an 
der Dichtungsstelle, wie sie in modernen Turboladern 
auftreten, sind jedoch auch solche gekapselten V-Ringe 
nicht geeignet 

Bei anderen Stromungsmaschinen existieren ahnliche 
Abdichtungsprobleme zwischen benachbarten Arbeits- 
raumen, wie z. B. zwischen Lager- und Strdmungsge- 
hausen von Gasturbinenanlagen. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu ver- 
meiden. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, eine Berah- 
rungsdichtung fiir Stromungsmaschinen zu schaffen, 
welche auch fiir hohe Umfangsgeschwindigkeiten und 
hohe Temperaturen geeignet ist. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB bei 
einer Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, die Beruhrungsdichtung zumindest zweiteilig 
ausgebildet ist und aus einem dunnen Tragring sowie 
einem Dichtungsring besteht Der Dichtungsring ist aus 
einem verschleiBfesten, ausreichend 61- und warmebe- 
standigen Material gefertigt. Demgegenuber besteht 
der Tragring aus einem auch bei hohen Belastungen, wie 
Drehzahl, Temperatur und Zeit, reversiblen, elastischen 
Werkstoff. Er weist ein inneres Befestigungsteil und ein 
auBeres Tragteil auf. Letzteres ist form- oder stoff- 
schliissig mit dem Dichtungsring verbunden. In montier- 
tem Zustand der Bertthrungsdichtung ist zumindest das 
Tragteil in Richtung der Dichtflache geneigt ausgebil- 
det. 

Aufgrund der zweiteiligen Ausbiidung konnen die 
Dichtungs- und die BefestigungSfunktion der Beruh- 



rungsdichtung voneinander getrennt und auf speziell far 
den jeweiligen Zweck ausgebildete Bauteile iibertragen 
werden. Es ist daher mdglich, den Dichtungsring aus 
einem auch bei hohen Temperaturen bestandigen Mate- 
5 rial herzustellen. Das Material des Tragrings gewahrlei- 
stet die bei hohen Umfangsgeschwindigkeiten erforder- 
liche Stutzwirkung fiir den Dichtungsring. Aufgrund der 
Neigung des Tragteils in Richtung der Dichtflache und 
des elastischen Materials des Tragrings hebt der Dich- 
io tungsring bei einer oberhalb des kritischen Betriebszu- 
standes liegenden Drehzahl von der Dichtflache ab. Ent- 
sprechend den zu erwartenden Umfangsgeschwindig- 
keiten kdnnen Tragringe aus unterschiedlichen Mate- 
rialien eingesetzt werden. Somit ist auch bei extremen 

is Betriebssituationen eine optimaie und dauerhafte Ab- 
dichtung benachbarter Arbeitsraume einer Stromungs- 
maschine gewahrleistet. 

Der Dichtungsring weist vorteilhaft eine AuBenflache 
auf, deren Umfang in Richtung der Dichtflache zu- 

20 nimmt. Am grflBten Umfang der AuBenflache ist eine an 
der Dichtflache anliegende Dichtkante ausgebildet. Auf- 
grund dieser Ausbiidung des Dichtungsrings wird die 
Dichtkante stets dlfrei gehalten. AuBerdem wird auch 
bei unterschiedlich starken Vorspannungen der Beriih- 

25 rungsdichtung stets eine Kantenpressung erzielt. Dar- 
aus resultiert eine verbesserte Abdichtung und ein exak- 
tes Einschleifen des Dichtungsrings. 

Es ist besonders zweckmaBig, wenn der Tragring aus 
einer Metallmembran, vorzugsweise aus Federstahl, 

30 und der Dichtungsring aus einem Hochleistungskunst- 
stoff, z. B. PEEK. (Polyether- Ether- Keton) oder PI (Poly- 
imid), besteht. Der Hochleistungskunststoff kann zu- 
satzlich einen Graphitanteil aufweisen. Eine solche Me- 
tallmembran weist stabile Federeigenschaften auf, wo- 

35 durch das Abheben des Dichtungsrings bei extrem ho- 
her Drehzahl des Turboladers verbessert bzw. reprodu- 
zierbar wird. Der genannte Hochleistungskunststoff 
eignet sich aufgrund seiner guten VerschleiBeigenschaf- 
ten sowie seiner Ol- und Temperaturbestandigkeit be- 

40 sonders fur die Herstellung stark beanspruchter Beruh- 
rungsdichtungen. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Tragteil an seinem 
freien, auBeren Bereich abgekropft ist. Dabei urn- 
schlieBt entweder der Dichtungsring das Tragteil in des- 

45 sen gekropften Bereich oder der gekr6pfte Bereich des 
Tragteils den Dichtungsring, jeweils zumindest teilwei- 
se. Dazu wird der Hochleistungskunststoff um die Me- 
tallmembran gespritzt oder gepreBt, was eine einfache, 
formschiussige Verbindung des Tragteils mit dem Dich- 

50 tungsring zur Folge hat In einer zweiten Variante wird 
durch Kleben oder VerschweiBen eine stoffschlussige 
Verbindung zwischen Dichtungsring und Tragteil her- 
gestellt 

SchlieBlich sind am Umfang des Tragteils mehrere 
55 Schlitze ausgebildet, welche sich maximal tiber den ge- 
samten Befestigungsbereich des Dichtungsringes er- 
strecken, zumindest aber im gekropften Bereich des 
Tragteils angeordnet sind. Die vorzugsweise halbkreis- 
formig ausgebildeten Schlitze verbessern die Elastizitat 
60 der Beruhrungsdichtung und verhindern Spannungen 
auf ihrem Umfang. Das innere Befestigungsteil des 
Tragrings ist kraft- oder formschliissig zwischen den 
Arbeitsraumen befestigt. 

In einer weiteren, auch fUr niedrigere Temperaturen 
65 geeigneten Variante besteht der Tragring ebenfalls aus 
einer Metallmembran, der Dichtungsring jedoch aus ei- 
nem Elastomer. Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Trag- 
teil einen im wesentlichen gerade ausgebildeten, radial 
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auBeren Bereich aufweist, in dem mehrere Ausnehmun- 
gen far das Material des Dichtungsrings ausgebildet 
sind. Der Dichtungsring umschlieBt das Tragteil zumin- 
dest in dessen radial auBeren Bereich. Hier wird die 
Verbindung von Dichtungsring und Tragteil durch Vul- 
kanisieren hergestellt 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere Ausfiihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand einer Beruhrungsdichtung fur 
Abgasturbolader dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teillangsschnitt des Turboladergehauses 
mit einer zwischen dem Verdichter- und dem Lagerge- 
hause angeordneten Beruhrungsdichtung; 

Fig. 2 die Beruhrungsdichtung, vergroBert darge- 
stellt, in einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 die Beruhrungsdichtung entsprechend Fig. 2, in 
einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 die Beruhrungsdichtung entsprechend Fig. 3, in 
einer dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 einen Teillangsschnitt des Turboladergehauses 
entsprechend Fig. 1, in einer nachsten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 6 eine vergroBerte Darstellung der Beruhrungs- 
dichtung entsprechend Fig. 5; 

Fig. 7 eine Darstellung der Beruhrungsdichtung in ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform; 

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Metallmembran der Be- 
ruhrungsdichtung in der Ausfuhrungsform entspre- 
chend Fig. 7. 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung 
wesentlichen Elememe gezeigt. Nicht dargestellt ist bei- 
spielsweise die Turbinenseite des Abgasturboladers. 
Die Stromungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen 
dargestellt. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Der Abgasturbolader besteht aus einem Verdichter 1 
und einer Abgasturbine, die beide auf einer gemeinsa- 
men Welle 2 angeordnet sind. Der Verdichter t weist ein 
Verdichtergehause 3, ein Verdichterrad 4 und einen als 
Schleuderscheibe ausgebildeten Distanzring 5 auf. Das 
Verdichterrad 4 ist besitzt eine zentrale Bohrung 6 zur 
Aufnahme eines Endes 7 der Welle 2. Dazu weist das 
Verdichterrad 4 eine bis in das Verdichtergehause 3 
veriangerte Radbiichse 8 auf. Axial neben der Schleu- 
derscheibe 5 ist ein Lagerbereich 9 angeordnet, welcher 
aus einem Lagergehause 10 und einem Gleitlager 11 
besteht. Mit dem Verdichter 1 und dem Lagerbereich 9 
sind zwei unterschiedliche Druckverhaltnisse aufwei- 
sende ArbeitsrSume des Turboladers miteinander ver- 
bunden und gegeneinander abgedichtet Dazu ist zwi- 
schen diesen Arbeitsraumen 1, 9 eine Beruhrungsdich- 
tung 12 kraftschlussig angeordnet (Fig. 1). Naturlich 
kann eine solche Beruhrungsdichtung 12 auch zur Ab- 
dichtung der nicht dargestellten Abgasturbine gegen- 
uber dem Lagerbereich 9 verwendet werden. 

Die Beruhrungsdichtung 12 besteht aus einem dun- 
nen, als Metallmembran ausgebildeten Tragring 13 und 
aus einem Dichtungsring 14. Der Dichtungsring 14 be- 
sitzt eine Dichtnase 15 (Fig. 2) welche an einer Dichtfla- 
che 16 des Verdichtergehauses 3 anliegt (Fig. 1). Die 
Metallmembran 13 besteht aus Federstahl, kann aber 
auch aus einem anderen Material, beispielsweise Feder- 
bronze gefertigt werden. Sie weist ein inneres Befesti- 
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gungsteil 17 sowie ein auBeres Tragteil 18 auf. Das Trag- 
teil 18 ist an seinem freien, auBeren Bereich 19 in Rich- 
tung der Dichtflache 16 abgekropft und in gleicher Rich- 
tung geneigt ausgebildet Naturlich kann der auBere Be- 
5 reich 19 des Tragteils 18 auch in die entgegengesetzte 
Richtung abgekropft sein (nicht dargestellt). Der Dich- 
tungsring 14 umschlieBt das Tragteil 18 in dessen ge- 
kropften Bereich 19. Am Umfang des Tragteils 18 sind 
mehrere Schiitze 20 ausgebildet, welche sich uber nahe- 

io zu den gesamten Befestigungsbereich des Dichtungs- 
rings 14 am Tragteil 18 erstrecken (Fig. 2). Die Schiitze 
20 sind halbkreisformig ausgebildet Das innere Befesti- 
gungsteil 17 der Metallmembran 13 ist zwischen den 
axialen Bereichen der Radbiichse 8 und der Schleuder- 

15 scheibeS verklemmt (Fig. 1). 

Als Material fur den Dichtungsring 14 wird Poiyet- 
her-Ether-Keton (PEEK) eingesetzt, welches zusatzlich 
einen Graphitanteil enthalten kann. Dieser verschleiBfe- 
ste, ausreichend 61- und warmebestandige Hochlei- 

20 stungskunststoff ist besonders gut zur Abdichtung zwi- 
schen dem Verdichter- und dem Lagergehause 3, 10 des 
Turboladers geeignet. Naturlich konnen auch andere 
Hochleistungskunststoffe, wie z. B. Polyimid (PI), ver- 
wendet werden. Bei der Herstellung der Beruhrungs- 

25 dichtung 12 wird der Hochleistungskunststoff um die 
Metallmembran 13 gespritzt was eine einfache, form- 
schlussige Verbindung des Tragteils 18 mit dem Dich- 
tungsring 14 zur Folge hat Naturlich kann der Form- 
schluB auch durch entsprechendes Aufpressen des 

30 Hochleistungskunststoff es auf die Metallmembran 13 
erzeugt werden. 

Die Beruhrungsdichtung 12 kann mit gleicher, vorteil- 
hafter Wirkung ebenso zwischen den benachbarten, un- 
terschiedliche Druckverhaltnisse aufweisenden Arbeits- 

35 raumen einer anderen Stromungsmaschine angeordnet 
werden. 

Im Normalbetrieb des Turboladers werden der Ver- 
dichter 1 und der Lagerbereich 9 durch die Beruhrungs- 
dichtung 12 gegeneinander abgedichtet Auf diese Wei- 
40 se wird das wechselseitige Eindringen von Luft 21, als 
Arbeitsmedium des Verdichters 1, und von Schmierdl 
22, als Arbeitsmedium des Lagerbereiches 9, in den je- 
weils anderen Arbeitsraum 9 bzw. 1 verhindert Dazu ist 
das Tragteil 18 in Richtung der Dichtflache 16 geneigt, 
45 so daB der Dichtungsring 14 mit seiner Dichtnase 15 am 
Verdichtergehause 3 anliegt Die Metallmembran 13 ge- 
wahrleistet dabei die bei hohen Umfangsgeschwindig- 
keiten erforderliche Stiitzwirkung fur den Dichtungs- 
ring 14, wahrend die Schiitze 20 die Elastizitat der Be- 
so riihrungsdichtung 12 verbessern und die Ausbildung 
von Spannungen auf ihrem Umfang verhindern. Wird 
die Drehzahl Uber den kritischen Betriebszustand er- 
hoht, so erfolgt aufgrund der Federwirkung der Metall- 
membran 13 das Abheben des Dichtungsrings 14 von 
55 der Dichtflache 16. In dieser Situation ist die Abdichtung 
von Verdichter 1 und Lagerbereich 9 dadurch gewahr- 
leistet, daB auf der Verdichterseite ein hoherer Druck 
aufgebaut wird. Zudem wirkt die Schleuderscheibe 5 in 
rotierendem Zustand als dynamische Dichtung, d. h. sie 
60 besitzt eine Abspritzwirkung. Bei absinkender Drehzahl 
des Turboladers nimmt der Dichtungsring 14 wieder 
seine Ausgangsstellung an der Dichtflache 16 ein. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel weist der 
Dichtungsring 14 eine AuBenflache 23 auf, deren Um- 
65 fang in Richtung der Dichtflache 16 des Verdichterge- 
hauses 3 zunimmt Am groBten Umfang der AuBenfla- 
che 23 ist eine Dichtkante 24 ausgebildet, mit welcher 
der Dichtungsring 14 an der Dichtflache 16 des Verdich- 
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tergehauses 3 anliegt (Flg.^Pvufgrund des zur Lager- 
seite abnehmenden Um fangs der AuBenflache 23 des 
Dichtungsrings 14 flieBt das Schmierdl 22 stets in diese 
Richtung ab. Dadurch wird die Dichtkante 24 olfrei ge- 
halten. AuBerdem wird im radial auBeren Bereich des 
Dichtungsrings 14, auch bei unterschiediichen Vorspan- 
nungen der BerOhrungsdichtung 12, stets eine ICanten- 
pressung erzielt Dies hat eine verbesserte Dichtwir- 
kung zur Folge. 

In einem dritten Ausfuhrungsbeispiel umschlieBt der 
Dichtungsring 14 das Tragteil 18 der Metallmembran in 
dessen gekropften Bereich 19 nur teilweise (Fig. 4). Zwi- 
schen dem gekropften Bereich 19 und dem Dichtungs- 
ring 14 ist ein Klebstoff 25 aufgebracht, so daB eine 
stabile Klebverbindung von Dichtungsring 14 und Trag- 
teil 18 entsteht Natiirlich kann auch eine andere, stoff- 
schliissige Verbindung hergestellt werden, beispielswei- 
se durch VerschweiBen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der ge- 
krdpfte Bereich 19 des Tragteils 18 den Dichtungsring 
14 teilweise umschlieBt, ist in Fig. 5 dargestellt Die Ver- 
bindung von Dichtungsring 14 und Tragteil 18 erfolgt 
dabei formschlOssig, d h. durch nach innen gebflrdelte 
Lappen 26. Zur Fixierung der BerOhrungsdichtung 12 
besitzt die Schleuderscheibe 5, auf der Verdichterseite 
eine Ausnehmung 27, welche mit einem entsprechend 
ausgebildeten Befestigungsteil 17 der Metallmembran 
13 korrespondiert. Aufgrund dieses formschlussigen 
Schnappverschlusses wird der Montageaufwand der 
Beruhrungsdichtung 12 verringert Die Fig. 6 zeigt eine 
vergroBerte, perspektivische Darstellung der Beruh- 
rungsdichtung 12 mit den halbkreisformigen Schlitzen 
20. 

In einem nachsten Ausfuhrungsbeispiel ist eine auch 
fur niedrigere Temperaturen geeignete Beruhrungs- 
dichtung 12 dargestellt, welche ein gerade ausgebilde- 
tes, d. h. nicht gekropftes Tragteil 28 besitzt. In einem 
radial auBeren Bereich 29 des Tragteils 28 sind mehrere 
DurchbrOche 30 ausgebildet (Fig. 7). Der aus einem Ela- 
stomer gefertigte Dichtungsring 31 umschlieBt das 
Tragteil 28 in dessen auBerem Bereich 29 voilstandig. 
Die Verbindung von Dichtungsring 31 und Tragteil 28 
wird durch Vulkanisieren realisiert. Bei diesem Vorgang 
dringt das Elastomer in die DurchbrOche 30 ein und 
stellt somit zusatzlich eine formschlOssige Verbindung 
her. Die Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf die Metallmem- 
bran 13 dieser BerOhrungsdichtung 12 

Bezugszeichenliste 

1 Verdichter, Arbeitsraum 

2 Welle 

3 Verdichtergehluse 

4 Verdichterrad 

5 Distanzring, Schleuderscheibe 

6 Bohrung 

7 Ende, Wellenende 

8 RadbOchse 

9 Lagerbereich, Arbeitsraum 

10 Lagergehause 

11 Gleitlager 

12 BerOhrungsdichtung 

13 Tragring, Metallmembran 

14 Dichtungsring 

15 Dichtnase 

16 Dichtfiache 

17 Befestigungsteil 

18 Tragteil 
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19 auBerer Bereich, gekrGpft 

20 Schlitz 

21 Luft 

22 Schmierol 

23 AuBenflache 

24 Dichtkante 

25 Klebstoff 

26 Lappen 

27 Ausnehmung von 5 

28 Tragteil 

29 auBerer Bereich, gerade 

30 Durchbruch 

31 Dichtungsring 
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PatentansprOche 

1. BerOhrungsdichtung fOr Stromungsmaschinen, 
welche zwischen zwei benachbarten, unterschiedli- 
che Druckverhaitnisse aufweisenden Arbeitsrau- 
men (1, 9) einer Strdmungsmaschine, diese gegen- 
einander abdichtend, kraft- oder formschlOssig be- 
festigt ist, dazu an einer Dichtfiache (16) eines der 
Arbeitsraume (1, 9) anliegt und bei einer Drehzahl 
oberhalb ihres kritischen Betriebspunktes von der 
Dichtfiache (16) abhebt, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

a) die Beruhrungsdichtung (12) zumindest 
zweiteilig ausgebildet ist und aus einem dun- 
nen Tragring (13) sowie einem Dichtungsring 
(14, 31) besteht, 

b) der Dichtungsring (14, 31) aus einem ver- 
schleiBfesten, ausreichend 61- und warmebe- 
standigen Material besteht, 

c) der Tragring (13) aus einem auch bei hohen 
Belastungen vollkommen reversiblen, elasti- 
schen Werkstoff besteht und ein inneres Befe- 
stigungsteil (17) sowie ein auBeres Tragteil (18, 
28) aufweist, 

d) das Tragteil (18, 28) form- oder stoffschlOs- 
sig mit dem Dichtungsring (14, 31) verbunden 
ist, 

e) zumindest das Tragteil (18, 28), in montier- 
tem Zustand der Beruhrungsdichtung, in Rich- 
tung der Dichtfiache (16) geneigt ausgebildet 
ist 

2. Beruhrungsdichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dichtungsring (14,31) eine 
AuBenflache (23) aufweist, deren Umfang in Rich- 
tung der Dichtfiache (16) zunimmt und am groBten 
Umfang eine an der Dichtfiache (16) anliegende 
Dichtkante (24) ausgebildet ist 

3. BerOhrungsdichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragring (13) aus 
einer Metallmembran, . insbesondere aus Feder- 
stahl, und der Dichtungsring (14) aus einem Hoch- 
leistungskunststoff besteht. 

4. Beruhrungsdichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hochleistungskunststoff 
einen Graphitanteil aufweist. 

5. BerOhrungsdichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragring (13) aus 
einer Metallmembran, insbesondere aus Feder- 
stahl, und der Dichtungsring (31) aus einem Elasto- 
mer besteht 

6. Beruhrungsdichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragteil (28) einen im we- 
sentlichen gerade ausgebildeten, radial auBeren Be- 
reich (29) besitzt, in welchem mehrere DurchbrO- 
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che (30) angeordnet sind und der Dichtungsring 
(31) das Tragteil (28) zumindest in diesem auBeren 
Bereich (29) umschlieQt 

7. Beruhrungsdichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB das Tragteil (18) 5 
an seinem freien, auBeren Bereich (19) abgekropft 
ist und der Dichtungsring (14, 31) das Tragteil (18) 

in dessen gekrdpften Bereich (19) zumindest teil- 
weise umschlieBt 

8. Beruhrungsdichtung nach einem der Anspriiche 1 10 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragteil (18) 
an seinem freien, auBeren Bereich (19) in Richtung 
der Dichtflache (16) abgekrdpft ist und der ge- 
kropfte Bereich (19) den Dichtungsring (14, 31) zu- 
mindest teilweise umschlieBt. 15 

9. Beruhrungsdichtung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Umfang des Trag- 
teils (18) mehrere Schlitze (20) ausgebildet sind, 
welche sich maximal Uber den gesamten Befesti- 
gungsbereich des Dichtungsringes (14, 31) erstrek- 20 
ken, zumindest aber im gekrdpften Bereich (19) des 
Tragteils (18) angeordnet sind. 

10. Beruhrungsdichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schlitze (20) halbkreisfdr- 
mig ausgebildet sind. 2 5 
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